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Abstract: In Asian coutries, espcially fo r China, high- r ising buildings and mult-i level flyov ers are becoming prominent
day by day . The traditional road netw ork models based on the 2D link-node of roadway centerlines, how ever , has in-
hibited the increasing needs of 3D microscopic urban tr anspo rtation applications such as realistic cartographic visualiza-
tion, temporal and semantic descr iption and topolo gic r epresentation at the lane level. T his paper proposes a novel
mult-i level road network model, namely Lane-oriented 3D Road Netw ork Model ( 3DLRNM) with a Unified mode-l
ing Language ( UML) . The 3DLRNM adopts T the concepts of physical lane, virtual lane and lane ribbon to model
the r eal road network. This paper is focusing on t he implementation issues, such as the lane topology building and lane
discretization. T he character istics of the 3DLRNM are concluded from the experimental results: availability of
lanes, indiv idual lane proper ties, connectivity among par allel lanes and at turns; support for multiple topolog ical and
cartogr aphic representat ions and various abstraction levels ( road segment, carriagew ay and lane) ; immersive and
dynamic navigation wit h flex ible lane-based topolog y control and vir tual geographic env ironments.
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国际标准化组织( ISO/ TC204/ WG3)提出了
智能交通系统地理数据文件与数据标准 ,将道
路网络表达为 3层, 包括地图表达层( Leve-l 0) ,简
单特征层( Leve-l 1)和复杂特征层( Leve-l 2) [ 20] ,我
国相应地提出了国家标准 导航地理数据模型与













即 道路中心线 行车道 实际车道 3层网络结
构(图 1)。
图 1 道路中心线、行车道和实际车道 3 层结构
Fig . 1 Three- level structure of r oadway centerline, car riageway and lane
1. 道路中心线( Roadw ay centerline)以单线
抽象描述道路的几何形态,其空间位置置于道路
中央。




线表达[ 10, 11, 23]。
3. 实际车道 ( Lane)是道路系统中最微观的
描述












面向实际车道的 3 维道路网络模型 ( Lane-






通拥堵问题的优化解决和下一代 3D GIS-T 的发
展奠定理论基础。采用面向对象的 UML 语言,
描述 3DLRNM 的特征对象及其相互关系如图 2
所示。3DLRNM 包括 3个层次结构: 道路中心线
网络结构、行车道网络结构和实际车道网络结构。
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图 2 3DLRNM 的 UML 模型
F ig. 2 UML model of 3DLRNM
1. 基于道路中心线的网络结构, 基于路段




区域 ( S- Zone ) , 若干路段构成一条街道名
( St reetName)。
2. 基于行车道( Carriagew ay )的网络结构,基


















































路段( RoadID= 10000)具有两条行车道, 对
应着两个行车道 ID ( Carriag ew ay ID= 200, Car-
riagew ayID= 500)。同时行车道 ( Carriagew ay ID
= 500)也对应着两条路段( RoadID= 10000, Roa-
dID= 20000) , 因此道路中心线与行车道之间是
多对多的关系, 而查询表中引入了虚拟结点 P 来
简化数据库管理的难度,也便于更加准确的网络
查询服务。路段 ( RoadID = 10000) 与路段结点
(R- NodeID= 01, R- NodeID = 02) 构成拓扑网
络。行车道( Carriagew ayID= 200)具有两个行车
道结点( C- NodeID= 101, C- NodeID= 102) , 但
是用于构建行车道拓扑网络的结点由交叉口结点
( I- NodeID= 001, I- NodeID= 002)完成。行车
道( Carriagew ayID = 200) 具有 3 条物理车道
(Lane- No = 3) , 衍生出 3 条物理车道 ID ( P-
LaneID = 201, P- LaneID = 202, P- LaneID =
203)。根据行车道结点 ID( C- NodeID= 101)和
其连接的实际车道数( Lane- No= 3) ,衍生出 3个
实际车道结点 ID ( L- NodeID = 1011, 1012,
1013)。对于交叉口区域内的连通关系,通过增设
虚拟车道( V- LaneID= 9001, V- LaneID= 9002)
来连接物理车道的两端结点。因此, 对于实际车
道网络拓扑, 由实际车道 ( LaneID, 包括 P-
LaneID 和 V- LaneID) 以及实际车道结点 ( L-
NodeID)构成。
4 实验分析
系统开发与运行的硬件环境: Intel( R) Pen-
t ium ( R ) 4, CPU 2. 00GHz 1. 99GHz, 512MB
RAM; 系统设计与运行的软件环境: M S Window s
XP 操作系统, VGEGIS5. 0[ 25]应用软件, Visual
C
+ +
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图 4 3DLRNM 的数据库表达
Fig. 4 Database Representation of 3DLRNM
图 5 面向实际车道的动态拓扑构建与更新算法






[ Virtual- Lane: LaneA-Carriag ew ayA-Carriage-




[Virtual- Lane: LaneA-Intersect ion-LaneB] , 定义
车道 1为应急车道和可变向车道。比较分析显示
了面向实际车道网络模型的有效性。
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图 6 车道离散化的几类典型模式
F ig. 6 Classic modes of lane discret ization
图 7 面向实际车道网络分析实验结果
F ig. 7 Exper imental results of lane-oriented network analysis
2. 精度比较: 面向实际车道的网络模型考虑
到每条实际车道的最大通行速度(车道 1设计为
50 km/ h,车道 2为45 km/ h,车道 3为40 km/ h)、



















路径 1 8 6 0. 2 2 800 200
路径 2 102 164 217 5 000 450
路径 3 102 170 230 3 000 220
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